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RINGKASAN PENELITIAN

Aspek keberlanjutan pada sektor pertanian perlu diperhatikan mengingat besarnya dampak lingkungan
dan sosial yang ditimbulkan dari aktivitas pertanian. Penggunaan pupuk dan pestisida menyebabkan
dampak negatif terhadap lingkungan dan bahaya kesehatan terhadap manusia. Penelitian ini
menganalisis resiko bahaya paparan zat kimia pada petani serta evaluasi dampak lingkungan aktivitas
pertanian. Analisis terhadap aspek lingkungan dan sosial pada pertanian merupakan upaya untuk
mewujudkan pertanian yang berkelanjutan. Analisis dampak lingkungan dilakukan dengan
menggunakan metode LCA dan aspek sosial dianalisis dengan identifikasi resiko bahaya pada petani
menggunakan metode HIRARC. Hasil penilaian dampak lingkungan menunjukkan bahwa tahap
pemupukan merupakan hotspot, dimana penggunaan pupuk NPK dan pupuk urea berkontribusi besar
terhadap pemanasan global dan dampak lainnya, dengan CO2 sebagai contributor utama GWP.
Sedangkan hasil penilaian resiko menunjukkan bahwa proses pencampuran dan penyemprotan
pestisida memiliki resiko paparan tertinggi sehingga perlu dilakukan control resiko pada tahapan ini
seperti memberikan pelatihan kepada para petani terkait pentingnya APD, tata cara penggunaan APD
yang benar, metode penyemprotan yang benar serta pentingnya menjaga kebersihan diri pasca
penyemprotan. Selain itu, petani dapat mengganti pestisida menjadi jenis lain yang memiliki tingkat
bahaya lebih rendah.

Topik penelitian ini sangat berkaitan dengan roadmap FTI dan Universitas Trisakti yang berfokus pada
pencapaian sustainability. Penelitian ini berorientasi pada pengembangan IPTEKS melalui penelitian
dasar dengan TKT 2.)

Kata Kunci :
Sustainable farming, environment, social, global warming, hazard identification



BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Produksi pangan global di seluruh dunia harus meningkat 70% dalam 30 tahun ke depan untuk
mempertahankan populasi global yang diperkirakan mencapai 10 miliar hingga 2050 (UN, 2019).
Untuk memenuhi permintaan ini, aktivitas pertanian perlu ditingkatkan produktivitasnya. Akan
tetapi hal ini memerlukan peningkatan pada input sumber daya pertanian seperti air, bahan kimia
dan energi per satuan luas lahan sehingga dapat meningkatkan risiko serius dalam bentuk polusi
air, terestrial, dan atmosfer dari area budidaya, serta masalah serius pada organisme termasuk
manusia (Gaffney et al., 2019). Sektor pertanian dilaporkan sebagai salah satu pendorong utama
pemanasan global, berkontribusi 14—28% terhadap emisi bersih gas rumah kaca (Ganetal., 2014).
Komponen yang paling penting dari input sumber daya pertanian, seperti pupuk nitrogen (N) dan
fosfor (P), telah menimbulkan kekhawatiran serius mengenai kondisi lingkungan dan risiko terkait
kesehatan dari bahan kimia berbahaya.

Selain penggunaan pupuk, pestisida merupakan senyawa kimia yang memainkan peran
mendasar dalam melindungi tanaman dari hama yang merusak dan memastikan hasil panen yang
tinggi dan ketahanan pangan (Weng & Black, 2015). D1 seluruh dunia pestisida digunakan dalam
jumlah besar setiap tahunnya di industry pertanian. Seiring dengan meluasnya produksi komoditas
global, penggunaan pestisida juga semakin intensif, baik di negara maju (Antonini & Argilés-Bosch,
2017) maupun di negara berkembang. Karena toksisitasnya dan penggunaannya secara luas di
lingkungan pertanian, pestisida menimbulkan ancaman parah bagi para petani. Penggunaan
pestisida yang tidak aman di bidang pertanian merupakan bahaya yang signifikan terhadap
lingkungan dan kesehatan manusia. Banyak penelitian tentang residu pestisida telah menghasilkan
bukti peningkatan insiden keracunan pestisida akut dan efek jangka panjang seperti kanker
(Jolodar et al., 2021).

Tumbuhnya kepedulian terhadap keberlanjutan telah meningkatkan pentingnya
mempertimbangkan aspek ekonomi, lingkungan, dan sosial sebagai kriteria untuk mewujudkan
pertanian yang berkelanjutan. Aspek lingkungan dapat diperhatikan berdasarkan jumlah emisi
yang dikeluarkan selama aktivitas pertanian. Emisi ini berkaitan dengan gas rumah kaca,
pemanasan global serta pengaruhnya terhadap kesehatan manusia. Penilaian siklus hidup atau Life
Cycle Assessment (LCA) adalah metode yang secara kuantitatif dapat menentukan dampak
lingkungan dari sistem pertanian dengan input sumber daya yang bervariasi di seluruh rantai
produksi. Metode ini terdiri dari penilaian kinerja lingkungan dan penilaian risiko dengan
mempertimbangkan semua langkah produksi dengan mengubahnya menjadi jejak lingkungan.
Selama dekade terakhir, metode LCA telah digunakan untuk mengevaluasi keberlanjutan
lingkungan antara sistem tanam yang berbeda, dalam pertanian organik tertentu (Bacenetti et al.,
2016b; Coppola et al., 2022), tumpangsari (Chai et al., 2021; Wen et al., 2022).

Sebagian besar penelitian mengenai aspek keberlanjutan dalam sektor pertanian hanya
berfokus pada masing-masing aspek atau gabungan antara aspek ekonomi dan aspek lingkungan.
Aspek sosial yang merupakan aspek penting dalam keberlanjutan dapat dikaitkan dengan
keselamatan selama aktivitas pertanian. Penilaian resiko paparan bahan kimia bagi para petani
penting untuk dilakukan sebagai salah satu upaya untuk mewujudkan pertanian yang
berkelanjutan. Identifikasi bahaya, penilaian risiko, dan pengendalian risiko akibat aktivitas
pertanian dilakukan dengan menggunakan metode Hazard Identification, Risk Assessment & Risk
Control (HIRARC). Penilaian risiko kualitatif menggunakan skala matriks risiko dilakukan untuk
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1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

menentukan bahaya dan risiko kesehatan. Proses HIRARC meliputi pengklasifikasian aktivitas
kerja petani, mengidentifikasi bahaya melalui aktivitas petani dan menilai apa yang dapat
menimbulkan risiko signifikan terhadap kesehatan dan keselamatan petani, melakukan penilaian
risiko dengan menganalisis dan memperkirakan risiko dari setiap bahaya yang terlibat dengan
menghitung atau memperkirakan kemungkinan terjadinya dan tingkat keparahan bahaya serta
menentukan apakah hasil dari setiap risiko yang diidentifikasi dapat diterima atau apakah tindakan
pengendalian perlu diterapkan (Botinggo et al., 2021) .

Penelitian ini berfokus pada evaluasi aspek lingkungan dan sosial dari aktivitas pertanian.
Penilaian terhadap aspek lingkungan dilakukan dengan menggunakan metode LCA sedangkan
aspek sosial dilakukan dengan mengevaluasi faktor risiko dan penilaian risiko paparan zat kimia
berbahaya dari penggunaan pestisida menggunakan metode HIRARC. Diharapkan, dengan
menggabungkan aspek lingkungan dan sosial secara bersamaan, aktivitas pertanian akan
mengarah pada proses yang berkelanjutan.

Perumusan Masalah

Aspek keberlanjutan pada sektor pertanian perlu diperhatikan mengingat besarnya dampak
lingkungan dan sosial yang ditimbulkan dari aktivitas pertanian. Penggunaan pupuk dan pestisida
menyebabkan dampak negatif terhadap lingkungan dan bahaya kesehatan terhadap manusia.
Karena toksisitasnya dan penggunaannya secara luas di lingkungan pertanian, pestisida
menimbulkan ancaman parah bagi para petani. Penggunaan pestisida yang tidak aman di bidang
pertanian merupakan bahaya yang signifikan terhadap lingkungan dan kesehatan manusia

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah menganalisis aspek lingkungan dan sosial dari aktivitas pertanian.
Penilaian terhadap aspek lingkungan dilakukan dengan menggunakan metode LCA sedangkan
aspek sosial dilakukan dengan mengevaluasi faktor risiko dan penilaian risiko paparan zat kimia
berbahaya dari penggunaan pestisida menggunakan metode HIRARC. Diharapkan, dengan
menggabungkan aspek lingkungan dan sosial secara bersamaan, aktivitas pertanian akan
mengarah pada proses yang berkelanjutan

Batasan Penelitian
Kajian aspek sustainability pada penelitian ini hanya berfokus pada aspek lingkungan dan
aspek sosial

Kaitan Penelitian dengan Road Map Penelitian Pribadi dan Road Map Penelitian Fakultas

Penerapan metode life cycle assesment merupakan salah satu penerapan green technology
dimana hasil dari penelitian ini dijadikan dasar untuk memberikan perbaikan untuk proses
produksi khususnya aktivitas pertanian yang mengarah pada pertanian yang berkelanjutan yang
memberikan dampak negatif terhadap lingkungan lebih kecil dan resiko bahaya terhadap petani
yang minimal.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Studi Literatur Aspek Sustainability dalam Pertanian

Tabel 1. Penelitian terdahulu

Produk/ Jenis Studi Aspek Sustainablity Referensi
Pertanian

Sayuran Sosial: identifikasi factor resiko paparan | (Botinggo et al,
organofosfat pada petani 2021)

Anggur Lingkungan: dampak lingkungan | (Russo et al., 2021)
menggunakan LCA

Gandum: Lingkungan: analisis dampak lingkungan | (Verdi et al., 2022)

perbandingan pertanian ~ gandum  organic  dan

pertanian organic dan | konvensional menggunakan LCA

konvensional

Jagung Lingkungan dan ekonomi analisis dampak | (Xiong et al., 2022)
lingkungan dan ekonomi pertanian jagung
menggunakan LCA dan LCC

Beras Lingkungan dan ekonomi analisis dampak | (Jirapornvaree et
lingkungan dan ekonomi pertanian jagung | al., 2021)
menggunakan LCA dan LCC

Life Cycle Assessment (LCA)

Life Cycle Assessment (LCA) adalah metode yang digunakan untuk mengidentifikasi dan

menghitung penggunaan energi, penggunaan sumber daya alam, pembuangan pada lingkungan, serta
mengevaluasi dan menerapkan kemungkinan perbaikan lingkungan (Cucurachi et al., 2019; Liu et al.,
2020). Setiap langkah LCA dijelaskan dalam standar internasional (ISO 14040, ISO 14041). Dalam
LCA terdapat empat pilihan utama untuk menentukan batas-batas sistem yang digunakan berdasarkan
ISO 14044, yaitu:

1.

Cradle to Grave : penelitian dilakukan mulai dari bahan dan rantai produksi energi semua proses
dari ekstraksi bahan baku melalui tahap produksi, transportasi dan penggunaan hingga produk
akhir dalam siklus hidupnya.

Cradle to Gate : penelitian meliputi semua proses dari ekstraksi bahan baku melalui tahap
produksi (proses dalam pabrik), biasanya pilihan ini digunakan untuk menentukan dampak
lingkungan dari suatu produksi sebuah produk.

Gate to Grave : penelitian meliputi proses dari penggunaan pasca produksi sampai pada akhir-fase
kehidupan siklus hidupnya, biasanya pilihan ini digunakan untuk menentukan dampak lingkungan
dari produk tersebut setelah meninggalkan pabrik.

Gate to Gate : penelitian meliputi proses dari tahap produksi saja, digunakan untuk menentukan
dampak lingkungan dari langkah produksi atau proses.

Metode Life Cycle Assessment (LCA) dilakukan berdasarkan Principles and Framework LCA

yang ada pada ISO 14040:2006a yang terdiri dari 4 tahap, yaitu (Mata et al., 2022; Omolayo et al.,
2021):

1.

Definisi tujuan dan ruang lingkup (Goal and Scope Definition)

2. Analisis inventori (Life Cycle Inventory Analysis)
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3. Analisis dampak lingkungan (Life Cycle Impact Assessment)

4.

Interpretasi

Kerangka kerja penilaian daur hidup

' Ty
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Gambar 1. Kerangka kerja penilaian daur hidup
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Sumber : SNI ISO 14040:2016

Hazard Identification Risk Assessment and Risk Control (HIRARC)

— prosedur tersebut tergabung ke dalam pengendalian dan pencegahan dari bahaya.

menggunakan metode HIRARC :

1.

2.

Melakukan identifikasi bahaya (hazard identification)

Identifikasi bahaya dapat dilakukan guna mengetahui bahaya atau risiko bahaya apakah yang
dapat terjadi di lingkungan tempat kerja. Mencari bahaya yang ada lalu melakukan identifikasi dari
setiap kemungkinan risiko yang dapat terjadi dari setiap kejadian. Risiko tersebut dapat
diidentifikasi melalui beberapa pertimbangan kondisi seperti:
Melakukan penilaian risiko (risk assessment)
Penilaian risiko dilakukan dengan tujuan untuk menentukan tingkat risiko dari bahaya dilihat
dari kemungkinan terjadinya bahaya tersebut (likelihood) serta keparahan atau dampak yang
ditimbulkan oleh bahaya yang terjadi (severity).

8

Metode HIRARC dapat diartikan sebagai metode yang memiliki fungsi untuk melakukan analisa
potensi dari bahaya yang terjadi serta dapat menentukan tingkat risiko dari bahaya tersebut. HIRARC
sendiri terdiri dari beberapa prosedur seperti identifikasi bahaya (hazard identification), penilaian risiko
(risk assessment), dan menentukan pengendalian hasil akhirnya (risk control). Proses berupa prosedur

Metode HIRARC berfokus untuk meninjau hazard dari seluruh pekerjaan yang sedang dilakukan.
Peninjauan tersebut ditujukan untuk memperkecil risiko timbulnya hal — hal yang dapat merugikan
manusia, lingkungan, dan sistem kerja yang bersangkutan. Berikut merupakan langkah — langkah dalam



3. Melakukan pengendalian risiko (risk control)

Setelah didapatkan hasil dari penilaian risiko, harus dilakukan pengendalian risiko agar dapat
mengatasi bahaya yang terjadi di lingkungan kerja serta risiko bahaya tersebut bisa dicegah



BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober 2022 — Juni 2022. Pengambilan data aktivitas
pertanian dilakukan di kelompok tani di Jatibarang, Indramayu, Jawa Barat.

3.2. Metode Penelitian
Metode penelitian ini dapat digambarkan melalui diagram alir berikut:
Studi Pendahulvan,
LINGKUNGAN SOSIAL
(LcA) (HIRARC)
Observasi | Penentuantujuandan mang | -
Lapangan. | Hazard identification K;uwdan
Daes | A palisis Looeoton | Wawancara
- ata input dan <::I | Risk assessment .
output gktivitas - Datagesika
peganian | Apalisis Dampak | | Risk control hﬁh@x‘ﬁ_ﬁm
zat.kimia
| Analisis aspek sustamability |
| Kesimpulan dan saran |
Gambar 2. Diagram alir penelitian
3.3. Metode Analisis

Pada penelitian ini dilakukan analisis data dampak lingkungan dan sosial dari aktivitas pertanian.
Analisis data dampak lingkungan dilakukan dengan metode life cycle assessment menggunakan
software Simapro 9.2. Sedangkan analisis dampak sosial berupa identifikasi bahaya paparan zat
kimia dilakukan dengan menggunakan HIRARC.

3.4. Indikator Capaian Penelitian
Adapun indikator capaian penelitian ini antara lain:

1. Diperolehnya hasil analisis dampak lingkungan dan sosial dari aktivitas pertanian
2. Adanya publikasi yang dihasilkan mengenai pertanian yang sustainable, berfokus pada aspek
lingkungan dan sosial.
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

PENILATAN ASPEK LINGKUNGAN
Metode LCA yang digunakan dalam penelitian ini didasarkan pada standar ISO 14040 (2006) dan ISO
14044 (2006) dan berisi empat fase, termasuk definisi tujuan dan ruang lingkup, inventaris siklus hidup
(LCI), penilaian dampak siklus hidup (LCIA), dan interpretasi data. Dalam studi ini dilakukan evaluasi
dampak lingkungan produksi beras di Jatibarang, Indramayu, Jawa Barat. LCA ini menggunakan
metodologi penilaian CML-IA baseline, data dari database Ecoinvent dan perangkat lunak Simapro.
1. Definisi tujuan dan ruang lingkup
Tujuan dari studi LCA ini adalah untuk mengevaluasi dampak lingkungan dari produksi padi.
Satuan fungsional adalah satu ton gabah. Lokasi penelitian terletak di Jatibarang, Indramayu, Jawa
Barat. Batasan sistem yang digunakan pada penelitian ini adalah gate to gate, yaitu tahap
pemgolahan lahan hingga tahap panen dengan hasil berupa gabah. Gambar 3 menunjukkan batasan
sistem yang digunakan pada penelitian ini.

INPUT PROSES OUTPUT
e ——
1
- 8
Bahan bakar |
traktor 1
1 —
Benihpadi | —
Pupuk kimia 1
(Urea; NPK) : Padi

Insektisida .
Emisi

Fungisida

-—— -

g
'--g—-—§

-----l

5
=i

g
3
£
B
E]

1
1
1
1
1
Herbisida :
1
1
1

e e et e e e e

.%.

"
g

Gambar 3. Batasan sistem

2. Analisis inventori daur hidup
Kajian ini difokuskan pada sistem pertanian padi konvensional. Hampir semua tahapan pada
pertanian padi konvensional dilakukan secara manual. Analisis inventarisasi input budidaya padi
dilakukan dengan menggunakan data primer meliputi input sumber daya dan operasional
pertanian; data diperoleh dari catatan lapangan dan wawancara langsung kepada petani. Pertanian
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konvensional menggunakan bahan kimia pertanian seperti pestisida dan pupuk sintetis,
insektisida, herbisida, dan fungisida seperti yang terlihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Inventori proses produksi padi

INPUT JUMLAH

Benih 2kg
Solar untuk traktor 3L
Pupuk urea 22 kg
Pupuk NPK 16-16-16 10 kg
Pupuk NPK 15-15-15 20 kg
Insektisida 125 mL
Fungsida 125 mL
Herbisida 40 mL
Air untuk penyemprotan 210 mL

3. Penilaian dampak daur hidup
Metode yang digunakan dalam penilaian dampak siklus hidup pada penelitian ini adalah ReCiPe
2016 Midpoint (H). Dampak dievaluasi menggunakan SimaPro dengan database ecoinvent 3 yang
melengkapi data lapangan dan data lokal lainnya. Kategori dampak yang dianalisis dipilih
berdasarkan potensi dampak terkait dan konteks kebijakan antara lain seperti yang ditunjukkan
Tabel 3.

Tabel 3. Kategori dampak

Kategori dampak Singkatan Satuan
Global warming GWP kg CO, eq
Stratospheric ozone depletion SOD kg CFCl11 eq
Ionizing radiation IR kBq Co-60 eq
Ozone formation, Human health OF-HH kg NOy eq
Fine particulate matter formation FPMF kg PM2.5 eq
Ozone formation, Terrestrial ecosystems OF-TE kg NOx eq
Terrestrial acidification TA kg SO eq
Freshwater eutrophication FE kg Peq
Marine eutrophication ME kg N eq
Terrestrial ecotoxicity TEC kg 1,4-DCB
Freshwater ecotoxicity FEC kg 1,4-DCB
Marine ecotoxicity MEC kg 1,4-DCB
Human carcinogenic toxicity HCT kg 1,4-DCB
Human non-carcinogenic toxicity HNCT kg 1,4-DCB
Land use LU m?a crop eq
Mineral resource scarcity MRS kg Cu eq
Fossil resource scarcity FRS kg oil eq
Water consumption wC m?

4. Analisis dampak lingkungan
Pada studi ini, analisis dampak lingkungan dari proses produksi padi dikelompokkan menjadi
beberapa kategori dampak seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.
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Tabel 4. Dampak lingkungan produksi 1 ton padi

Kategori dampak | Satuan Total
GWP kg CO2 eq 734

SOD kg CFCl11 eq 3.6 x 102
IR kBq Co-60 eq 14.2
OF-HH kg NOx eq 1.51
FPMF kg PM2.5 eq 9.94 x 10!
OF-TE kg NOx eq 1.54

TA kg SO2 eq 3.13

FE kg P eq 2.28 x 10!
ME kg N eq 7.45 x 107
TEC kg 1,4-DCB 3,2x 10
FEC kg 1,4-DCB 33.8
MEC kg 1,4-DCB 44.8

HCT kg 1,4-DCB 353
HNCT kg 1,4-DCB 724

LU m2a crop eq 40.7

MRS kg Cu eq 5.93

FRS kg oil eq 244

WC m3 37.7

Berdasarkan tabel X diketahui bahwa 1 ton padi di Jatibarang menghasilkan nilai GWP sebesar
734 kg CO2 eq. Hasil studi tentang dampak lingkungan produksil ton padi di beberapa negara
Asia menunjukkan nilai GWP yang berbeda. Studi LCA 1 ton padi di Iran menghasilkan GWP
sebesar 2426.2 kg CO2 eq (Firouzi et al., 2018) dan 427,4 kg CO2 eq (Morandini et al., 2020) ; di
Cina menghasilkan GWP senilai 2504.20 kg CO2 eq (Xu et al., 2013) ; dan Malaysia sebesar1390
kg CO2 eq (Abdul Rahman et al., 2019). Hal ini menunjukkan bahwa perbedaan negara atau
perbedaan daerah dalam satu negara dapat memberikan hasil GWP yang berbeda pula.Sebuah
studi di Cina mengevaluasi dampak lingkungan produksi padi dari 5 provinsi dan didapat hasil
yang berbeda untuk setiap provinsi. Hal ini dipengaruhi oleh karakteristik tanah, jumlah pupuk
yang digunakan, sistem pengairan dan sistem pertanian yang diterapkan (Xu et al., 2013). Sistem
pengairan memberikan kontribusi yang besar terhadap semua dampak lingkungan. Studi LCA 1
ton padi di Italia menghasilkan nilai GWP sebesar 8310 kg CO2 eq, dimana hotspot utamanya
adalah sistem pengairan di sawah. Salah satu penyebab tingginya nilai GWP pada sistem irigasi
adalah tingginya konsumsi energi untuk memompa air dalam jumlah besar (Giuliana et al., 2022).
Pada studi ini hasil GWP yang diperoleh jauh lebih kecil disebabkan studi ini tidak memasukkan
sistem pengairan sebagi input dikarenakan sistem pengairan di Jatibarang berasal dari curah hujan
dan air sungai yang dialirkan tanpa menggunakan mesin pompa. Batasan sistem (dengan
mempertimbangkan input), hasil padi, dan praktik budidaya yang bervariasi merupakan faktor
utama yang menyebabkan GWP bervariasi dari satu negara ke negara lain (Ahmad et al., 2023).

Pada studi ini dihasilkan nilai dampak TA dan FE sebesar 3.13 kg SO2 eq dan 0.228 kg P eq per
ton padi. Hasil ini jauh lebih kecil jika dibandingkan dengan studi dampak TA produksi padi di
Thailand yang memberikan dampak TA dan FE sebesar 11.7 kg SO2 eq dan 0.65 kg P eq per ton
padi (Mahmood & Gheewala, 2023). Perbedaan ini disebabkan oleh jumlah penggunaan pupuk yang
berbeda, di Thailand digunakan pupuk yang lebih besar sehingga memberikan dampak TA dan
FE yang lebih besar.

Penentuan Hotspot
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Hasil penilaian dampak lingkungan ditunjukkan pada Gambar X yang dibagi menjadi beberapa
subsistem dengan tujuan untuk mengetahui hotspot, atau tahapan yang paling berkontribusi pada
masing-masing dampak.

W Rice seed ™ Diesel Fertiliser (Urea) ™ Fertiliser (NPK) ™ Herbiside ™ Pesticide

WC ]

FRS msm [ — ]
MRS & T e
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SOD e
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Gambar 4. Hotspot dalam produksi padi

Berdasarkan Gambar X diketahui bahwa penggunaan pupuk urea dan NPK merupakan contributor
utama terhadap semua dampak lingkungan. Hal ini dikarenakan pada proses produksi padi
digunakan banyak pupuk kimia yang ditambahkan beberapa kali selama masa penanaman hingga
panen. Pada tahap pembenihan digunakan pupuk urea, kemudian setiap 10 hari setelah pindah
tanam digunakan pupuk urea dan pupuk NPK yang dilakukan sebanyak 3 kali proses pemupukan
sebelum tahap panen. Jumlah pupuk kimia yang digunakan untuk memperoleh sekitar 120 kg
gabah mencapai 50kg pupuk yang terdiri dari pupuk urea dan NPK. Penggunaan pupuk yang
berlebihan disebabkan karena rendahnya kandungan unsur hara pada tanah, sehingga penggunaan
pupuk kimia yang lebih besar diperlukan untuk mendapatkan hasil panen yang optimal (Paramesh
et al., 2023). Tingginya penggunaan pupuk berakibat pada semakin tinggi pula energi yang
digunakan.

Sebagai contoh, pada dampak potensi global warming contributor terbesar adalah penggunaan
pupuk urea dan NPK. Hal ini disebabkan pada saat memasukkan penggunaan pupuk kimia seperti
urea dan NPK pada database, telah diperhitungkan emisi yang dikeluarkan selama proses produksi
pupuk kimia yang meliputi penambangan bahan baku pembuatan pupuk, proses produksi pupuk,
proses pengemasan serta transportasi. Proses-proses yang terlibat ini berperan sebagai contributor
emisi gas rumah kaca yang berperan dalam pemanasan global (Wu et al., 2021). Hasil studi
mengenai analisis potensi global warming dari proses produksi pupuk kimia menunjukkan bahwa
sebagian besar (sekitar 60%) emisi gas rumah kaca disebabkan oleh pembangkit listrik sedangkan
26% disebabkan oleh proses produksi pupuk (Chen et al., 2018).
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Gambar 5. Kontirbusi polutan terhadap kategori dampak

Kontribusi polutan terhadap Global Warming

Gambar 3a menunjukkan bahwa CO2 memberikan kontribusi yang cukup besar pada dampak
pemanasan global. Karbon dioksida (CO2) adalah kotributor utama dengan presentase sebesar
77% dan kemudian diikuti nitrogen oksida (N20) dan metana (CH4). Gas rumah kaca ini sebagian
besar berasal dari penggunaan bahan bakar fosil seperti diesel untuk tractor serta bahan bakar yang
digunakan dalam produksi pupuk kimia (urea dan NPK) dan pestisida. Studi terhadap LCA
produksi beras di Cina menunjukkan bahwa GWP produksi 1 ton beras didominasi oleh CH4 dan
CO2, dimana CH4 berasal dari tahap proses penanaman padi sedangkan CO2 sebagian besar
berasal dari produksi bahan bahan kimia yang digunakan, dimana tahapan ini merupakan tahapan
dengan penggunaan energi paling besar (Wang et al., 2010).

Proses pertanian padi berkontribusi signifikan terhadap emisi gas rumah kaca yang merupakan
penyumbang utama potensi pemanasan global. Penggunaan pupuk dalam pertanian memiliki
pengaruh terhadap lingkungan, karena nitrogen dalam pupuk berkontribusi terhadap emisi N20,
nitrogen oksida (NOx), dan NH3. Pupuk melepaskan N2 karena proses nitrifikasi diikuti oleh
denitrifikasi, yang diciptakan oleh interaksi mikroba dalam tanah dalam kondisi aerobik dan
anaerobic (Amirahmadi et al., 2022).

N20 dihasilkan dari emisi lapangan (denitrifikasi) dan dari penggunaan pupuk N. Emisi N2O dari
lahan sawah dipengaruhi oleh banyak faktor, antara lain jenis pupuk, iklim, dan jenis tanah (Harun
et al., 2021).

Kontribusi polutan terhadap Asidifikasi
15



Dampak asidifikasi pada proses penanaman padi disebabkan karena adanya penguapan NH3
selama proses penanaman padi akibat dari penggunaan pupuk yang mengandung amonium nitrat
(Wang et al., 2010) . Tingginya penggunaan pupuk yang mengandung nitrogen menyebabkan
pencucian nitrat atau nitrogen meningkat sehingga berakibat pada meningkatnya asidifikasi (Fusi
et al., 2014). Selain itu adanya emisi SO2 selama proses produksi bahan kimia yang digunakan
dalam pertanian seperti pupuk dan pestisida, berkontribusi pada asidifikasi. Pada studi ini
dilakukan analisis kontribusi beberapa polutan (SO2, NH3 dan NOx ) yang dinyatakan dalam
satuan kg SO2 eq. Gambar 3b menunjukkan bahwa contributor asidifkasi pada produksi pada
adalah gas SO2, NH3 dan NOx dengan persentase berturut-turut 56%, 27% dan 17%. Tingginya
emisi gas-gas ini disebabkan oleh penggunaan pupuk urea dan NPK.

Kontribusi polutan terhadap Eutrofikasi

Eutrofikasi adalah masalah lingkungan yang lazim dalam skala global, akibat masuknya nutrisi
secara berlebihan, khususnya nitrogen (N) dan fosfor (P), ke dalam ekosistem. Nutrisi ini sebagian
besar berasal dari banyak sumber, dengan sistem produksi pertanian menjadi kontributor yang
signifikan karena penerapan pupuk. Surplus unsur hara yang dimasukkan ke lahan pertanian dalam
bentuk pupuk berpotensi masuk ke badan air melalui beberapa jalur, seperti pencucian, limpasan,
dan pengendapan. Masuknya nutrisi ini dapat menyebabkan fenomena yang dikenal sebagai
eutrofikasi, yang mempengaruhi ekosistem air tawar dan laut, dimana diasumsikan bahwa
eutrofikasi sistem air tawar sebagian besar dibatasi oleh fosfor (P), sedangkan eutrofikasi sistem
laut sebagian besar diatur oleh nitrogen (N). (Huang et al., 2017). Hasil studi (Gambar 3c)
menunjukkan bahwa pada eutrofikasi air laut, penyumbang utama adalah nitrat, ammonia dan
nitrogen dengan presentasi berturut-turut 76%, 23% dan 1%. Hasil ini sejalan dengan studi
eutrofikasi pada pertanian di beberapa provinsi di Thailand dan diperoleh hasil bahwa nitrat adalah
penyumbang utama eutrofikasi air laut (92,7%), selanjutnya diikuti oleh amonia (6,7%) dan
nitrogen oksida (0,6%) (Balasuriya et al., 2022). Sedangkan pada eutrofikasi air tawar (Gambar
3d) menunjukkan bahwa contributor utama pada dampak ini adalah senyawa fosfor, yaitu fosfat
dengan persentase sebesar 80%. Pada tanah, ion fosfat terikat dengan aluminium dan kalsium
sehingga perlu penggunaan pupuk yang berlebih untuk meningkatkan mineralisasi P yang
berdampak pada meningkatnya ketersediaan fosfat. Akan tetapi penggunaan pupuk yang
berlebihan ini juga meningkatkan resiko eutrofikasi (Leon & Kohyama, 2017).

PENILAIAN ASPEK SOSIAL

Penilaian aspek sosial dilakukan dengan cara mengidentifikasi bahaya kegiatan pertanian dan
dampaknya bagi pekerja. Penilaian ini dilakukan dengan menggunakan metode HIRARC. Berikut
adalah hasil identifikasi bahaya dari proses pertanian:

Tabel 5. HIRARC dalam pertanian padi

AKTIVITAS HAZARD EFFECT Likelihood | Severity | Risk
KERJA
Penyimpanan Bahan kimia: Iritasi  kulit, kesulitan | 3 3 9
Kontak langsung — | bernapas, batuk, terserap,
tumpahan atau | dan masuk ke dalam
kebocoran selama | tubuh  akibat  kontak
pembongkaran  atau | berulang, kontak yang
pemuatan.
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terlalu lama berpotensi
menyebabkan kanker.

terlalu lama berpotensi
menyebabkan kanker.

Pencampuran | Paparan pestisida: Iritasi kulit, efek 20
atau persiapan | Kontak langsung dan | pernapasan, sesak, kepala

larutan terhirup — percikan | pusing, mual, meriang,

pestisida atau tumpahan | pingsan, berpotensi

(menambahkan | pestisida. menyebabkan kanker,

air dan | APD yang tidak sesuai | dan kematian

mentransfer ke | atau tanpa APD

pompa Metode penyemprotan

sprayer). yang kurang tepat

dan

Penyemprotan

Pembersihan Bahan kimia: Iritasi kulit, efek 9
dan Kontak langsung ke | pernapasan, penyerapan

pemeliharaan kulit, mata, mulut|dan masuk ke dalam

peralatan (percikan atau | tubuh  karena kontak

semprot tumpahan) berulang, kontak yang

Berdasarkan hasil identifikasi bahaya diketahui bahwa aktivitas kerja yang memiliki resiko tertinggi

adalah proses pencampuran larutan pestisida. Sehingga, usulan perbaikan (risk control) yang diusulkan
berfokus pada tahapan ini. Berikut beberapa perbaikan yang dapat dilakukan untuk mengurangi resiko

paparan pestisida pada petani :

e Memberikan petani pelatihan mengenai tata cara penyemprotan yang benar untuk mengurangi

resiko paparan pestisida.

e Memberikan penyuluhan pada petani mengenai pentingnya menjaga kebersihan diri setelah

proses penyemprotan pestisida

e Sosialisasi mengenai pentingnya penggunaan APD saat menggunakan pestisida, berserta tata

cara penggunaan yang benar

e Mengganti pestisida menjadi jenis pestisida lain yang memiliki tingkat bahaya lebih rendah
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah:

Dari semua tahapan proses produksi padi, tahap pemupukan merupakan hotspot, dimana
penggunaan pupuk NPK dan pupuk urea berkontribusi besar terhadap pemanasan global dan
dampak lainnya

Jika dikaji dari gas rumah kaca yang dikeluarkan, CO2 merupakan contributor GWP terbesar
yang bersumber dari penngunaan pupuk urea dan NPK

Hasil penilaian resiko menunjukkan bahwa proses pencampuran dan penyemprotan pestisida
memiliki resiko paparan tertinggi sehingga perlu dilakukan control resiko pada tahapan ini
seperti memberikan pelatihan kepada para petani terkait pentingnya APD, tata cara penggunaan
APD yang benar, metode penyemprotan yang benar serta pentingnya menjaga kebersihan diri
pasca penyemprotan. Selain itu, petani dapat mengganti pestisida menjadi jenis lain yang
memiliki tingkat bahaya lebih rendah
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